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การสะสมโลหะหนัก (As, Cd, Cr, Hg, Ni, Pb) ในหอยตลับ (Meretrix 
meretrix, Linnaeus, 1758) บริเวณพื้นที่ชายฝั่งทะเลแหลมผักเบี้ยที่รองรับ 
น้�าทิ้งจากระบบบ�าบัดน้�าเสียชุมชนเทศบาลเมืองเพชรบุรี ในเขตต�าบล 
แหลมผักเบี้ย อ�าเภอบ้านแหลม จังหวัดเพชรบุรี
THE ACCUMULATION OF HEAVY METALS (As, Cd, Cr, Hg, Ni, Pb) IN HARD 
CLAM (Meretrix meretrix, Linnaeus, 1758) LIVING WITHIN COASTAL AREA 
OF LAEM PHAK BIA RECEIVING EFFLUENT FROM PHETCHABURI MUNICIPAL 
WASTEWATER TREATMENT SYSTEM, LAEM PHAK BIA SUB DISTRICT, BAN 
LAEM DISTRICT, PHETCHABURI PROVINCE
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บทคัดย่อ
การศึกษาการสะสมโลหะหนัก (As, Cd, Cr, Hg, Ni, Pb) ในเนื้อเยื่อหอยตลับ (Meretrix 
meretrix, Linnaeus, 1758) บริเวณพื้นที่ชายฝั่งทะเลแหลมผักเบี้ยท่ีรองรับน้�าท้ิงจากระบบบ�าบัดน้�าเสีย 
ชุมชนเทศบาลเมืองเพชรบุรี ในต�าบลแหลมผักเบี้ย อ�าเภอบ้านแหลม จังหวัดเพชรบุรี โดยแบ่ง 
การศึกษาหอยตลับประกอบศึกษาเนื้อเยื่อหอยตลับ เนื้อเยื่อหอยตลับต้ม และเนื้อเยื่อหอยตลับแช่น้�าทะเล 
และท�าการเก็บตัวอย่างในช่วงเวลาน้�าทะเลลงต่�าสุดในเดือนกันยายน 2555 (ฤดูฝน) และมีนาคม 2556 
(ฤดูร้อน) ผลการศึกษาพบว่า โลหะหนักที่สะสมในเนื้อเยื่อหอยตลับ เนื้อเยื่อหอยตลับต้ม และเนื้อเยื่อ
หอยตลับแช่น้�าทะเลมีความแตกต่างกัน และเนื้อเยื่อหอยตลับแช่น้�าทะเลพบค่าอาร์เซนิก (As) มากที่สุด 
เท่ากับ 30.29 ไมโครกรัมต่อลิตร และปรอท (Hg) น้อยที่สุด เท่ากับ 00.15 ไมโครกรัมต่อลิตร 
เมื่อท�าการเปรียบเทียบความเข้มข้นของโลหะหนักที่สะสมในเนื้อเยื่อหอยตลับยังอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน 
และเมื่อน�าหอยตลับไปรับประทานแล้วไม่เป็นอันตรายต่อผู้บริโภค
ค�ำส�ำคัญ: โลหะหนัก หอยตลับ (Meretrix meretrix, Linnaeus, 1758) พื้นที่ชายฝั่งทะเลแหลมผักเบี้ย 
รองรับน้�าทิ้ง ระบบบ�าบัดน้�าเสียชุมชน
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Abstract
The study of accumulation of  heavy metals (As, Cd, Cr, Hg, Ni, Pb) in hard clam 
(Meretrix meretrix, Linnaeus, 1758) living within coastal area of laem phak bia receiving 
effluent from phetchaburi municipal wastewater treatment system, laem phak bia sub district, 
ban laem district, phetchaburi province. The concentrations of heavy metals of hard clam 
are studied experiments; hard clam tissues, boiled hard clam tissues and sea-soaked hard 
clam tissues. This sample collection was monitored and recorded at the lowest sea levels 
in September 2012 (rainy season) and March 2013 (summer season). This study has 
found that hard clam shows statistically significant effect on heavy metals concentration in 
hard clam tissues, boiled hard clam tissues and sea-soaked hard clam tissues. The highest 
average concentrations that where recorded where of Arsenic, at 30.29 micrograms/liter (As) 
found in sea-soaked hard clam tissues. The lowest average concentrations were found to 
be Lead, recorded at 0.015  micrograms/liter (Hg) and found in sea-soaked hard clam tissues. 
These records do not exceed the present environmental safety standards. The hard clam in 
the treated water from the wastewater treatment system within these coastal areas are all safe 
to eat, in being edible and do not cause any harm after consumption
Keywords: Heavy Metals, Hard Clams (Meretrix meretrix, Linnaeus, 1758), Coastal  Area of 
Receiving Effluent, Wastewater Treatment System
บทน�า
จ า กปั ญห าน้� า เ น่ า เ สี ย แ ม่ น้� า เ พ ช ร บุ รี  
พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวทรงมีพระราชประสงค์ 
แก้ปัญหาน้�าเสียแม่น้�าเพชรบุรี ท�าการจัดต้ังโครงการ 
ศึกษาวิจัยและพัฒนาสิ่งแวดล้อมฯ ปี 2533 
โดยใช้หลักการใช้เทคโนโลยีที่ไม่ยุ่งยาก น�าไปใช้ได้
ง่ายทุกพื้นที่และประหยัดค่าใช้จ่ายภายใต้หลักการ
ที่ว่าให้ธรรมชาติช่วยธรรมชาติ [1] หอยสองฝา 
มีวงจรชีวิตอยู่บริเวณแหล่งนั้นไม่เคลื่อนที่ไปไหน 
กิ น อ า ห า ร โ ด ย ก า ร ก ร อ ง ห า ย ใ จ เ ข้ า อ อ ก 
และมีน้�าผ่านเข้าออกร่างกายตลอดเวลาจึงท�าเกิด 
การสะสมโลหะหนักสะสมในเนื้อเย่ือและในตัวหอย 









และสร้างรายได้ 2.30 ล้านบาท มีรายได้สุทธิ 
ต่อคนเฉล่ีย 185.49 บาท/วัน คิดเป็นมูลค่าสัตว์น้�า























ก า ร ศึ ก ษ า บ ริ เ ว ณพื้ น ที่ ช า ย ฝ่ั ง ท ะ เ ล
แหลมผักเบี้ยโครงการศึกษาวิ จัยและพัฒนา 
สิ่ ง แวดล้ อมแหลมผัก เบี้ ย  อัน เนื่ อ งมาจาก 
พระราชด�าริ ต�าบลแหลมผักเบี้ย อ�าเภอบ้านแหลม 
จังหวัดเพชรบุรี ตั้งอยู่บนพิกัดละติจูด 14o42.240/ 
เหนือ ถึง 14o43.480/ เหนือ และลองจิจูด 
06o17.780/ ตะวันออก ถึง 06o19.271/ 




2 ฤดูกาล ประกอบด้วยฤดูฝน (เดือนกันยายน 





3. หอยตลับ (Meretrix meretrix)
 3.1 กำรเก็บรวบรวมตัวอย่ำงหอยตลับ 
    การเก็บรวบรวมหอยตลับใช้เจ้าหน้าที่ 3 คน 
และใช้ อุปกรณ์คราดมื อ  โดย เก็ บรวบรวม 
ห่างจากชายฝั่งทะเลโครงการฯ ตั้งแต่ 200 เมตร
ขึ้นไป จนไปกระทั้งน้�าทะเลลงต่�าสุด (ประมาณ 





 น�าหอยตลับที่เก็บรวบรวมได้ จ�านวน 
3 กิโลกรัมต่อคน แบ่งออกเป็น 3 ทดลอง คือ 
1) หอยตลับที่ เก็บรวบรวมได้ตามธรรมชาติ 
จ�านวน 1 กิโลกรัม ท�าการแกะเปลือกแล่เนื้อหอย 
และท�าการวัดปริมาตรน้�าในตัวหอยตลับด้วย
กระบอกตวง 100 มิลลิลิตร 2) หอยตลับต้ม 
โดยน�าหอยตลับจ�านวน 1 กิโลกรัม (ไม่รวมเปลือก) 
ต้มกับน้�าจืด 1,000 มิลลิลิตร เป็นระยะเวลา 
15 นาที ทิ้งไว้ให้เย็นแล้วท�าการแกะเปลือกแล่เนื้อ 
3 )  หอยตลั บแช่ น้� า ท ะ เ ลโดยน� าหอยตลั บ 
จ�านวน 1 กิโลกรัมกับน้�าทะเล 1,000 มิลลิลิตร 
แช่ในระยะเวลา 24 ชั่วโมง แล้วท�าการแกะเปลือก 
แล่ เ นื้ อหลั ง จ ากนั้ นน� า เ นื้ อหอยตลั บ ท้ั ง  3 
การทดลองบรรจุใส่ถุงพลาสติกและบรรจุใส่ถุง 
พลาสติกชั่งน้�าหนัก ติดฉลาก เก็บตัวอย่างเนื้อเยื่อ 
แ ล ะ น้� า ใ น ตั ว ห อ ย ต ลั บ ใ น ก ล่ อ ง พ ล า ส ติ ก 
อุณหภูมิ -4 องศาเซลเซียส  แล้วน�าตัวอย่าง 
เนื้อและน้�าในตัวหอยตลับส่งวิเคราะห์ที่ Central 
Laboratory Thailand (ISO/IEC 17025) ต่อไป
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ภำพที่ 2 การก�าหนดจุดเก็บตัวอย่าง A) คุณภาพน้�าโลหะห ั คุ ิ ตะกอน





3  (A-B-C)  ร ะย ะแต่ ล ะ ร ะย ะมี  5  จุ ด 
1 ซ้�า และแต่ละจุดห่างกัน 200 เมตร คือ A: 
ระยะห่างจากชายฝั่ง 200 เมตร (A1-A5) 
B: ระยะห่างจากชายฝ่ัง 600 เมตร (B1-B5) 
C: ระยะห่างจากชายฝั่ง 1,000 เมตร (C1-C5) 
ดังภาพท่ี 2A ท�าการเก็บรวบรวมตัวอย่าง 
น้�าทะเลเดือนกันยายน 2555 (ฤดูฝน) และเดือน
มีนาคม 2556 (ฤดูร้อน) โดยใช้ขวดเก็บตัวอย่าง
น้�าขนาด 1 ลิตร เติมกรดไนตริก 1:1 จ�านวน 
5 มิลลิลิตร เก็บรักษาในถังแช่เย็นท่ีอุณหภูมิต่�ากว่า 
-4 องศา เซล เซี ยส  น� า ตั ว อย่ า งน้� า ท ะ เ ล 
ส่งไปวิเคราะห์ที่ Central Laboratory Thailand 
(ISO/IEC 17025)  
5. กำรวิ เ ค ร ำ ะห์ ตั ว อย่ ำ งหอยตลั บ 
และน้�ำทะเล
การวิ เคราะห์โลหะหนักสะสมในเนื้อเ ย่ือ 
และน้�าหอยตลับและน้�าทะเลท�าตามวิธีการ [6-
7] ท�าการวิเคราะห์คุณภาพน้�าโลหะหนักประกอบ
ด้วยค่าอาร์เซนิก ค่าแคดเมียม ค่าโครเมียม 
ค่าปรอท ค่านิกเกิล และค่าตะกั่วโดยวิธี Inductively 
Couple Plasma-Mass Spectroscopy (ICP-MS) 
และ Inductively Couple Plasma Optical 
Emission Spectroscopy (ICP-OES) 
6. กำรเก็บตัวอย่ำงดินตะกอน
   6.1 กำรวำงแผนกำรเก็บตัวอย่ำงดิน
ตะกอน
  ตัวอย่างดินตะกอนเก็บรวบรวมห่างจาก
ชายฝั่งทะเลโครงการฯ ตั้งแต่ 200 เมตรขึ้นไป 
จนกระท่ังน้�าทะเลลงต่�าสุด (ประมาณ 1,000 
เมตร) ก�าหนดจุดการเก็บรวบรวมตัวอย่าง 4 จุด 
ท�าการเก็บรวบดินตะกอนแบบสุ่มตลอด 2 ระดับ
ความลึก คือ 0-15 และ 15-30 เซนติเมตร 
ดังภาพท่ี 2B ครอบคลุมพื้นที่โครงการฯ โดยใช้
ท่อพีวีซีความกว้าง 30 เซนติเมตร เก็บตัวอย่าง 
ดินตะกอนที่เก็บได้ใส่ถุงพลาสติกที่ติดฉลากไว้ 
ท� าก า ร เก็ บดิ นตะกอน 2 ครั้ ง  ในฤดู ฝน 




ผึ่งแดดในที่ร่มเป็นระยะเวลา 2 เดือน หลังจากนั้น 
น�าตัวอย่างดินตะกอนบดให้ละเอียดชั่งตัวอย่าง 
ดินตะกอน จ�านวน 300 กรัม ท�าการใส่ถุงพลาสติก
ที่ติดฉลากไว้การศึกษาโลหะหนักประกอบด้วย 
ค่าอาร์เซนิก ค่าแคดเมียม ค่าโครเมียม ค่าปรอท 
ค่านิกเกิล และค่าตะกั่ ว เต รียมดินตะกอน 
ตามวิธีการที่ก�าหนดไว้ (EPA Method 6020) 
วิเคราะห์ตัวอย่างโดยเครื่อง Inductively Couple 
Plasma-Mass Spectroscopy (ICP-MS) 
ส่วนโลหะหนักโครเมียม (Cr) ใช้วิธีการที่ก�าหนดไว้ 
(EPA Method 6010B) วิเคราะห์ตัวอย่าง 
โดยเครื่อง Inductively Couple Plasma-Atomic 
emission Spectroscopy (ICP-AES) 
7. กำรวิเครำะห์ทำงสถิติ




1.  หอยตลับ (Meretrix meretrix)





อาร์เซนิกเท่ากับ 15.56 ค่านิกเกิลเท่ากับ 
04.12 ค่าแคดเมียมเท่ากับ 03.31 ค่าตะกั่ว
เท่ากับ 02.26 ค่าโครเมียมเท่ากับ 01.16 
และค่าปรอทเท่ากับ 00.20 ไมโครกรัมต่อลิตร 
ตามล�าดับ โลหะหนักสะสมในน้�าตัวหอยตลับ 
มีค่าเฉลี่ยอาร์เซนิกเท่ากับ 03.42 ค่านิกเกิล
เ ท่ ากับ 00 .65 ค่ าตะกั่ ว เ ท่ ากับ 00 .44 
ค่าโครเมียมเท่ากับ 00.28 ค่าแคดเมียมเท่ากับ 
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00.17 และค่าปรอทเท่ากับ 00.02 ไมโครกรัม 
ต่อลิตร ตามล�าดับ ดังตารางที่ 1
 1.2  หอยตลับต้ม




อาร์เซนิกเท่ากับ 11.52 ค่าตะกั่วเท่ากับ 03.72 
ค่านิกเกิลเท่ากับ 02.31 ค่าแคดเมียมเท่ากับ 
01.36 ค่าโครเมียมเท่ากับ 00.95 และค่าปรอท 
เท่ากับ 00.29 ไมโครกรัมต่อลิตร ตามล�าดับ 
โลหะหนักสะสมในน้� าตัวหอยตลับมีค่ า เฉลี่ย
อาร์เซนิกเท่ากับ 02.43 ค่าตะกั่วเท่ากับ 01.07 
ค่าแคดเมียมเท่ากับ 00.73 ค่าโครเมียมเท่ากับ 
00.28 ค่านิกเกิลเท่ากับ 00.14 และค่าปรอท
เท่ากับ 00.04 ไมโครกรัมต่อลิตร ตามล�าดับ 
ดังตารางที่ 1
 1.3  หอยตลับแช่น้�ำทะเล




อาร์ เซนิกเท่ากับ 30.29 ค่านิกเกิลเท่ากับ 
02.04 ค่าแคดเมียมเท่ากับ 01.31 ค่าตะกั่ว
เท่ากับ 01.22 ค่าโครเมียมเท่ากับ 00.71 
และค่าปรอทเท่ากับ 00.15 ไมโครกรัมต่อลิตร 
ตามล�าดับ โลหะหนักสะสมในน้�าตัวหอยตลับ 
มีค่าเฉลี่ยอาร์เซนิกเท่ากับ 02.17 ค่านิกเกิล 
เท่ากับ 00.45 ค่าโครเมียมเท่ากับ 00.14 
ค่าตะกั่วเท่ากับ 00.13 ค่าแคดเมียมเท่ากับ 
00.10 และค่าปรอทเท่ากับ 00.02 ไมโครกรัม 
ต่อลิตร ตามล�าดับ ดังตารางที่ 1
2. ค่ำคุณภำพน้�ำโลหะหนัก
ค่าคุณภาพน้�าโลหะหนักบริเวณพื้นที่ชายฝ่ัง
ทะเลแหลมผักเบี้ ยที่ รองรับน้� าทิ้ งจากระบบ
บ�าบัดน้�าเสียชุมชนเทศบาลเมืองเพชรบุรี พบว่า 
ค่าอาร์เซนิก ค่าแคดเมียม ค่าโครเมียม ค่าปรอท 
ค่านิกเกิล และค่าตะกั่ว มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.18 






พบว่าค่าอาร์เซนิก ค่าแคดเมียม ค่าโครเมียม 
ค่าปรอท ค่านิกเกิล และค่าตะกั่ว ในดินตะกอน
พบว่ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.49 0.03 11.59 




ปร ะกอบด้ ว ยค่ า อ า ร์ เ ซนิ ก  ค่ า แ คด เ มี ย ม 
ค่าโครเมียม ค่าปรอท ค่านิกเกิล และค่าตะกั่ว 
ในเนื้อเยื่อหอยตลับพื้นท่ีศึกษา เม่ือเปรียบเทียบ
กับพื้นที่ชายฝั่งทะเลแหลมกลัด ต�าบลแหลมกลัด 












น้� าที่ รองรับทิ้ งจากระบบบ�าบัดน้� า เสียชุมชน 
เทศบาลเมืองเพชรบุรี อยู่เกณฑ์มาตรฐานทั้งใน
ระดับประเทศและในระดับนานาชาติ ดังตารางที่ 1 
ไม่มีความแตกต่างจากการศึกษาโลหะหนักในหอย
สองฝา 6 ชนิด บริเวณพื้นที่ชายฝั่งทะเลแหลม
ผักเบี้ยท่ีรองรับน้�าท้ิงจากระบบบ�าบัดน้�าเสียชุมชน
เทศบาลเมืองเพชรบุรี ได้แก่ หอยแครง (Anadara 
granasa) หอยตลับชนิดที่ 1 (Marcia hiantina)
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ตำรำงที่ 1 ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นโลหะหนักสะสมในเนื้อเยื้อ (µg/l, wet wt) และน้�าในตัว (µg/l) 
หอยตลับ (Meretrix meretrix)















ฤดูฝน เนื้อเยื่อ  20.06 05.23 01.77 00.24 05.94 03.09
ฤดูร้อน เนื้อเยื่อ 11.06 01.39 00.55 00.15 02.30 01.43
ค่ำเฉลี่ย 15.56 03.31 01.16 00.20 04.12 02.26
ฤดูฝน น้�าในตัว 04.30 00.22 00.42 00.02 00.94 00.73
ฤดูร้อน น้�าในตัว 02.53 00.12 00.13 00.02 00.36 00.14
ค่ำเฉลี่ย 03.42 00.17 00.28 00.02 00.65 00.44
ต้ม ฤดูฝน เนื้อเยื่อ 14.11 01.63 01.15 00.35 02.50 05.72
ฤดูร้อน เนื้อเยื่อ 08.93 01.08 00.74 00.23 02.12 01.72
ค่ำเฉลี่ย 11.52 01.36 00.95 00.29 02.31 03.72
ฤดูฝน น้�าต้ม 03.23 01.22 00.38 00.06 00.16 01.43
ฤดูร้อน น้�าต้ม 01.62 00.24 00.18 00.01 00.11 00.70
ค่ำเฉลี่ย 02.43 00.73 00.28 00.04 00.14 01.07
แช่น้�า
ทะเล
ฤดูฝน เนื้อเยื่อ 49.90 01.39 00.89 00.16 02.05 01.23
ฤดูร้อน เนื้อเยื่อ 10.67 01.22 00.52 00.14 02.03 01.21
ค่ำเฉลี่ย 30.29 01.31 00.71 00.15 02.04 01.22
ฤดูฝน น้�าในตัว 02.60 00.11 00.15 00.02 00.47 00.13
ฤดูร้อน น้�าในตัว 01.73 00.09 00.13 00.02 00.43 00.12
ค่ำเฉลี่ย 02.17 00.10 00.14 00.02 00.45 00.13
หอยตลับ ชนิดที่ 2 (Marcia marmorata) 
หอยตลับชนิดที่ 3 (Katelysia hiantina) หอยตลับ
ชนิดที่ 4 (Katelysia marmorata) และหอยเสียบ 
(Phaxas attenuates) พบค่าอาร์เซนิกมากที่สุด








วารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี) ปีที่ 7 ฉบับที่ 14 กรกฎาคม - ธันวาคม 2558
71
















หอยตลับตามธรรมชาติ 15.56 03.31 01.16 00.20 04.12 02.26 แหลมผักเบี้ย
หอยตลับตามธรรมชาติ 06.20 00.57 00.49 00.03 00.37 00.81 แหลมกลัด [8]
หอยตลับต้ม 11.52 01.36 00.95 00.29 02.31 03.72 แหลมผักเบี้ย
หอยตลับต้ม 05.23 00.54 00.85 00.03 00.64 02.67 แหลมกลัด [8]
หอยตลับแช่น้�าทะเล 30.29 01.31 00.71 00.15 02.04 01.22 แหลมผักเบี้ย
หอยตลับแช่น้�าทะเล 09.45 00.79 00.63 00.03 00.54 01.28 แหลมกลัด [8]
กระทรวงสาธารสุข [9] 2,000 500 1,000
Department of Health [10] 3,000 1,000 4,000
EC [11] 1,000 500 1,500
FSANZ [12] 2,000 2,000
FSVPS [13] 2,000 200 10,000
HKEPD [14] 10,000 2,000 500 6,000
MIFAFF [15] 2,000
US FDA [16] 4,000 1,700











รูปของสารอินทรีย์และสารอนินทรีย์  ไ ด้แก่ 
ผงซักฟอก คาร์โบไฮเดรต ไขมันและน้�ามัน 
สารเคมียาปราบศัตรูพืชและยาฆ่าแมลง [18] รวมท้ัง 
อาร์เซนิก (As) มีในน้�าทะเลมีปริมาณอาร์เซนิก
อยู่ระหว่าง 1.0 - 1.8 ไมโครกรัมต่อลิตรและจาก
การสึกกร่อนของพื้นผิวโลกหรือเปลือกโลกพบอยู่ 










แ ล ะ น้� า ห อ ย ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย ค่ า อ า ร์ เ ซ นิ ก 
ค่ า แ ค ด เ มี ย ม  ค่ า โ ค ร เ มี ย ม  ค่ า ป ร อ ท 
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พระราชด�าริ ต�าบลแหลมผักเบี้ย อ�าเภอบ้านแหลม 
จังหวัดเพชรบุรี ที่สนับสนุนเงินทุนวิจัยครั้งนี้
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